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Abstract of DE19851883 

A permanent-magnet polyphase machine includes a laminated rotor core (1) in which are embedded 
permanent magnets (2). At least one magnetic flux blocking device (5) is provided between a recess 
(4) f6r receiving a pemianent magnet (2), consisting of a magnetic plate, and the airgap of the 
polyphase (synchronous) machine. A sinusoidal exciter field can be generated in the airgap. and the 
magnetic flux blocking devices (5) are specifically material cut-outs or stots having a prefenTed direction 
of orientation mainly parallel to the magnetk: field lines set up during operation of the electrical 



machine. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unteriagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Permanenterregte Synchronmaschine 

(§) Um bei einer Synchronmaschine die Streuverluste zu 
reduzieren und die Nennleistung zu erhohen, wird das 
ausBlechen geschichtete Lauferblechpaket (1), in das Per- 
manent mag nete (2) eingebettet sind, derart ausgestaltet, 
da& zumindest zwischen einer Ausnehmung (4) zur Auf- 
nahme eines aus zumindest einer Magnetplatte beste- 
henden Permanentmagnets (2) und dem Luftspalt der 
Synchronmaschine wenigstens eine MagnetHuSsperre 
(5) vorsteht. 
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Die Erfindung betriflft dnc permancnierregtc Synchroi>- 
maschine mit einem aus Blechen geschichteten Laufer- 
blechpaket, in das Permanoitmagnete eingebettet and. S 

Drehfeldmaschinen mit permanentenegtem Laufer ge- 
winnen zunehmend an Bedeutung, das sie einige wesentU- 
che Vorteile bielen. Der unbewickeite Laufer dieser Maschi- 
nen lafit sicb gut fur bohe Drehzahlen ausfuhren. Die ver- 
fugbaren Magnetwerkstoffe ermoglichen eine sehr hohe lO 
Mascbinenausnutzung. Da die Drehmomentbildung obne 
Lauferstrome erfolgt, entstehen mil Ausnahme parasitarcr 
Zusatzverluste keine Lauferveriuste. Damit wird eine Auf- 
heizung des Laufers und der Lager vermieden. AuBerdem 
besiizen diese Maschinen einen sehr guien Wirkungsgrad, \s 

Die US-4 486 679 zeigt einen permanentmagneterregten 
Rotor einer elektrischen Maschine. Dabei sind im wesenlli- 
chen tangentiale Ausoehmungen im Rotorblechpaket zur 
Aufnahme der Permanentmagneten ausgebildel, Eine Verfe- 
stigung des Rotoiblechpakets mit den Permanentmagneten 20 
wird durch Verformen der Bleche durch Einbringen eines 
Bolzens in der Poilucke erreicht. 

Bei dieser elektrischen Maschine fiihren die stark auftre- 
tenden Ankeiruckwirkungen beieits bei Nennstrom zu Satti- 
gungserscheinungen. 25 

Diese Sattigungserscheinungen konnen duich \%rbreite- 
rung der StSnderzahnbreiten vermindeit werden, was zu ei- 
ner Reduzierung der Nutflache und damit zu einer Rcduzie- 
rung des Nennstromes und des Nennmoments fuhrt 

Ebenso kann durch eine VergroBening des Luftspaltes die 30 
Ankerruckwirkung reduziert werden. Dies fuhrt ebenfaJis zu 
einer verminderten Mascbinenausnutzung, da bei gleichem 
Magnetvolumen das Erregerfeld reduziert wird. 

Die US-5 369 325 beschieibt einen Rotor mit Permanent- 
magneten und ausgebildeten Polen. Die Permanentmagnete 35 
sind im wesendichen in tangentialen Ausnehmungen des 
Blechpaketes eingesetzt. Es ist nur jeder zweite Pol durch 
einen Permanentmagneten bestiickt, wobei die vorhandenen 
Scblitze zur gleichmaBigen Feldverteilung im Luftspalt bei- 
tragen soUen. 40 

Ausgehend davon liegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, einen Laufer mit Permanentmagneten zu schaffen, 
der bei Betrieb einer derartigen Synchronmaschine eine Re- 
duzierung von Streuverlusten bei gleichzeitiger Erhohung 
der Nennleistung bewirkt. 45 

Die Losung der gestellten Aufgabe gelingt dadurch, daB 
zumindest zwischen einer Ausnehmung zur Aufnahme eines 
aus zumindest einer Magnetplatte bestehenden Permanent- 
magneten und dem Luftspalt der Synchronmaschine wenig- 
stens eine MagnetfluBsperre vorgesehen ist 50 

Durch diese MagnetfluBsperren, die im wesentlichen als 
QuerfluBsperren wirken, wird dem AnkerquerfluB Oa ein 
zusatzlicher magnetischer Widerstand entgegengeselzt, da 
nun mehrere Luftspalte zu iiberwinden sind. Der durch die 
Permanentmagnete erzeugte ErregerfluB selbst, der vom 55 
Permanentmagneten aus in radialer Richtung zum Luftspalt 
verlauft, wird durch diese MagnetfluBsperren nur unwesent- 
lich beeinfluBt, da diese den zur Fiihrung des Erregerflusses 
erforderlicben Eisenquerschnitt nur vemachlSssigbar redu- 
zieren. Damit erhdht sich das verftigbare Drehmoment der- 60 
artiger Synchronmaschinen bei Laufem mil Magnetflufi- 
spenen gegenUber einem LHufer <^me MagnetfluBsperren 
bei gleichem Nennstrom. Ein weiterer posidver ^nfiuB der 
MagnetfluBsperren besteht in der Veningerung der der Que- 
rinduktivitat, wodurch die elektrische Maschine erst bd ho- 65 
heren Drehzahlen an die Spannungsgienze stoBt, ab der das 
Drehmoment abninmiL Somit wird daduich auch eine Erhd- 
hung der Nennleistung bei sonst gleichen technischen Daten 



der elektrischen Maschine erzielt 

In einer weiteren Ausfuhrungsform weist der Liufer Mit- 
tel auf, die im Luflspalt ein sinus^rmiges Erregerfeld erzeu- 
gen. Vorzugsweise ist dabei die dem Luftspalt zugewandte 
Kontur des Lauferblech nach folgender Be^ehung gewShlt: 



COi 



wobei 

9 der Umfangswinkel 

ra(<p) der AuBenradius Lauferblech 

Rb der Standerbohmngsradius 

5o der engste Luftspalt in Polmitte und 

p die Polpaarzahl 

ist 

Diese Formel gilt ausgehend von einer Polmitte. Ab ei- 
nem vorgebbarcn Winkel p • <|> wird der Radius ra bis zur 
Poilucke (p • <p = ± 90**) konstant gehalten, der vorzugs- 
weise zumindest in erster Naherung durch eine T^gente an 
der PoUucke angenahert werden kann. Dies verhindert, daB 
der Einbruch in die Poilucke zu groB wird. Das in der Poi- 
lucke verbleibende Blechmaterial, das durch die Kontur des 
Lauferblechs und Ausnehmungen definiert ist, wird mog- 
lichst diinn ausgefuhrt, um so die Magnetfeldstreuung im 
Laufer zu minimieren. Diese VerbindungssteUe weist eine 
Mindestdicke auf, um den bei Maximaldrehzahl entstehen- 
dcn Fliehkraften der Magnete und Blechsegmente und den 
daraus resultierenden 'Hmgendalspannungen im Laufer- 
blechpaket entgegenzuwiiken und sie aufhehmen zu kon- 
nen. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform sind Materialausspa- 
rungen als Scblitze oder Aneinanderreihung nahezu punkt- 
formiger Locher zwischen einer Ausnehmung zur Auf- 
nahme des Oder der Magneten und dem Luftspalt vorgese- 
hen. Damit wird u. a. die Herstellung derartiger Lauferble- 
che durch Stanzwerkzeuge in einem Arbeitsgang ermog- 
licht 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform ist durch 
Vorgabc einer Vorzugsrichtung der Materialaussparungen 
im Lauferblech, insbesondere der Scblitze oder Locher in im 
wesentlichen paralleler Richtung, zu den im Betrieb auftre- 
tenden Feldlinien, eine weitere Reduzierung der Streuverlu- 
ste gegeben. Der ErregerfluB wird dabei nur vemachlassig- 
bar reduziert und beeinfiuBt Vorzugsweise sind diese Mate- 
rialaussparungen sekantenartig ausgerichtet 

Die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Ausgeslaltun- 
gen der Erfindung gemaB Merkmalen der Unteranspriiche 
werden im folgenden anhand schematisch daigestellter Aus- 
ftihrungebei spicle in der Zeichnung naher erlautert Dabei 
zeigen: 

Fig. 1 der. Querschnitt eines mit MagnetfluBsperren wer- 
sehenen Laufers, 

Fig. 2 die Kontur des Lauferblechpakets. 

Fig. 1 zeigt ein Lauferblechpaket 1 mit Permanentmagne- 
ten 2. Die Kontur 3 des Lauferblechpaketes 1 ist derart aus- 
gebildet, daB sich ein sinusformiges En^egerfeld im Luft- 
spalt einer nicht naher dargestellten Synchronmaschine er- 
gibt Die verbleibende Blechstarke d ist aufgrund der bei 
Maximaldrehzahl auftretenden Riehkrafte ausreichend di- 
mensioniert. Die Permanentmagnete 2 sind in Taschen oder 
Ausnehmungen 4 eingesetzt, die im wesentlichen tangential 
angeordnet sind und so ein Polygon bilden, dessen aufienlie- 
genden Kanten der Ausnehmungen 4 auf einem Radius 10 
liegen. Es sind ebenso andere Anordnungen der Permanent- 
magnete 2 in radialer Riditung oder einer windschiefen 
Lage moglich. Es ist auBerdem nicht notwendig, die PCTma- 
nentmagnete 2 quaderformig auszufuhreo; es ist nahezu jede 
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beliebige geometrische Form der Pennanentmagnete 2 mog- 
lich. In den kreissegmentaitigen BlecbabschnitteD zwischen 
Luftspalt der Synchronmaschine und PennanentmagoeteD 2 
sind MagnetfluBspenen 5 vorfaandeo, die dem Ankerquer- 
flufi Oa einen zusStzlichen magaetiscfaen Widerstand entge- 
gensetzen. Dabei sind die als MagnetfluBsperrcn 5 ausgebil- 
deten Schiitze derart ausgerichiet, daB sie nur wenig Eisen- 
querschnitt beanspnichen und somil den durcb die Perma- 
neUnagnete 2 erzeugten Erregerflufi oicht beeintiachtigen 
Oder behindem. Derartige Schiitze konnen sicb aucb radial 
innerhalb dieser Ausnehmungen 4 befinden. 

An dem virtuellen ZusaminenstoB zweier Ausnehmungen 
4, die zur Aufnahme der Permanentmagnete 2 dienen, sind 
die Ausnehmungen 4 so gefonnt, daB sich auBer einer Fixie- 
rung der Permanentmagnete 2 auch Streustege 11 ergeben. 

Bei einer nach Ftg. 1 ausgefuhrten Synchronmaschine be^ 
tragi die Erhohung des Drehmoments gegeniiber herkomm- 
lichen Synchronmaschinen bei gleichem Nennstrom ca. 
15%. 

Fig. 2 zeigt die Kontur 3 des Lauferblechpakets 1, die so 
ausgebildet ist, daB sich im Luftspalt einer nicht naher dar- 
gestellten Synchronmaschine ein sinusformiges Eneg^eld 
einstellt Das Lauferblechpaket 1 zeigt mehiere symme- 
trisch ausgebildete Pole 12, deren Kontur 3 jeweils nach fol- 
gender Vorschrift gestaltet ist: 



cosi 



{p<p) 



wobei 

9 der Umfangswinkel 

ra(<p) der AuBenradius des LSuferblechs 

Kb der Bohrungsradius des Slanders der Synchronmaschine 

do der engsle Luftspalt in Polnutte und 

p die Polpaarzahl 

ist. 

Bei der Syndironmaschine nach Fig. 2 gilt diese Formel 
ausgehend von einer Polmitle 13 (p • <p = 0), bis der Winkel 
p • (p a? ±80** beu-agt. Es sind selbstverslandlich auch an- 
dere Winkel, vorzugsweise im Bereich zwischen 70° und 
88°, denkbar, 

Ab diesem Winkel p • <p « ±80'' wird bei dieser Syn- 
chronmaschine ra konstant gehalten, bis zur Poliiicke 14 (p 
• <p « ±90°). 

Dies verhindert, daB der Einbruch in der PoUucke 14 zu 
groB, da der 2. Term in obiger Vorschrift bei p • <p gegen 
±90° unendiich strebt. 

Die Kontur 3 der anderen Pole 12 ist in Fig. 2 genau 
gleich definiert. Es sind aber auch andere Konturen 3 nach 
anderen mathematischen Zusammenhangen realisierbar. 

Ebenso mussen die Pole 12 nicht notwendigerweise sym- 
meUisch bezuglich ihrer Polmille 13 gestaltet sein. Es ist da- 
mil auch unlerschiedliche Gestaltungsvorschriften der Kon- 
tur 3 des Lauferblechpakets 1 anwendbar. 
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1. Permanenterregte Synchroimiaschine mit einem aus 
Blechen geschichteten Lauferblechpaket (1), in das 
Permanentmagnete (2) eingebettet sind, dadurch ge- 60 
kennzeiciiiiet, daB zumindest zwischen einer Ausneh- 
mung (4) zur Aufnahme eines aus zumindest einer Ma- 
gnetplatte bestehenden Permanentmagneten (2) und 
dem Luftspalt der Synchronmaschine wenigstens eine 
MagnetfluBspene (5) vorgesehen ist 65 

2. Permanenterregte Synchronmaschine nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB Mittel vorhan- 
den sind die in dem Luftspalt ein sinusfonniges Etre- 



gerfeld erzeugen. 

3. Pennanentenegte Syncfaronmaschine nach An- 
spruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB als Ma- 
goetflufisperren (5) Materialaussparungen voigesehea 
sind. 

4. Permanenterregte Synchronmaschine nach An- 
spruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Voi- 
zugsrichtung der Materialaussparungen im wesentli- 
chen parallel zu den im Beirieb der Synchronmaschine 
auftretenden Feldlinien verlauft. 
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